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بیولوژی خاک و کودهای زیستیور مقاله: مح  

 شوری خاک طیدر شرا پر شدن دانه گندم اجزایعملکرد و  بر روی و آهن اکسید نانو کودهای زیستی و تاثیر
 2علیرضا پیرزاد 1رئوف سیدشریفی

  محقق اردبیلیدانشکده کشاورزی، دانشگاه  استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات 1
 عت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیهاستاد گروه زرا 2

 چکیده

یش وری خاک، آزماش طیدر شرا پر شدن دانه گندم اجزایبر عملکرد و  روی و آهن اکسید نانوکودهای زیستی و  به منظور بررسی تاثیر

لی در ه محقق اردبیدانشگا شکده کشاورزی و منابع طبیعیهای کامل تصادفی با سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانفاکتوریلی در قالب طرح پایه بلوک

 مولار در خاکیلیم 50و  25های شوری خاک در سه سطح )صفر به عنوان شاهد و اعمال شوری شاملی مورد بررس یتورهافاک  اجرا شد. 1393سال 

های محرک رشد )عدم تلقیح، ریو تلقیح بذر با باکت NaCl نمک از طریق و آب آبیاریبا استفاده از  زیمنس بر متر(دسی 6/4و  3/2به ترتیب معادل با 

پاشی )بدون محلول پاشی،  ( و محلول186پوتیدا استرین  و سودوموناسOFلیپوفروم استرین ، آزوسپریلیوم 5کروکوکوم استرین تلقیح بذر با ازتوباکتر

-بیشاد که دها نشان گینه میاناشی توام نانواکسید آهن و روی( بودند. مقایسمحلول پاشی با نانواکسید آهن، محلول پاشی با نانواکسید روی و محلول پ

 درگرم در بوته(  49/2کرد )عمل و (دوره موثر پر شدن و حداکثر وزن دانه، سرعت پر شدن دانه، طول دوره پر شدن دانههای پر شدن دانه )مولفه ترین

 50شوری  در گرم در بوته(94/1عملکرد ) ها و ترین آنو کم و آهن نانواکسید روی توأمشی و محلول پا باکتری سودوموناس، کاربرد عدم اعمال شوری

  .بدست آمدو عدم محلول پاشی  باکتری، عدم کاربرد مولارمیلی

 تنش، گندم، عناصر ریز مغذیهای محرک رشد، باکتری: کلمات کلیدی
 

 مقدمه
(. از Wang et al., 2009شود )کم آبی سلول همراه با تغییرات اسمزی میهای محیطی است که منجر به شوری یکی از مهمترین تنش

ک و ناطق خشمدر اثر شوری بیش از حد، یکی از مشکلات اساسی تولید محصولات کشاورزی است. اثر تنش شوری در  خاکدست رفتن حاصلخیزی 

مترین واکنش گیاه (. مهAzevedo Neto et al., 2006هود است )که با محدودیت بارندگی و تبخیر و تعرق بالا همراه است بیشتر مش ینیمه خشک

گیاه  )شوری(، رشد محلول به شوری خاک یا آب، کاهش رشد است. اگر غلظت املاح به بیش از آستانه تحمل گیاه برسد، به موازات افزایش غلظت املاح

ح فتوسنتزی این تنش با کاهش سط(. Mabood and Smith, 2005یابد، که البته آهنگ کاهش رشد در گیاهان مختلف متفاوت است )کاهش می

زدن تعادل  ( موجب بر همPessarakli, 1999در اثر تنش اسمزی ناشی از تنش شوری، ضمن کاهش طول دوره و افزایش سرعت پر شدن دانه )

هبود بخشید. رایط تنش بشوضعیت رشد گیاه را در  توانپاشی، میشود. با تکمیل مصرف عناصر غذایی کم مصرف از طریق محلولای در گیاه میتغذیه

و  نیایار موثر تر است. مظاهریی بسمعمول در مقایسه با فرمنانو ذرات  بیشتر تجمع و انتقال جذب، سرعتدر این راستا  استفاده از نانو ذرات به دلیل 

هن ر مقایسه با آعمولی گزارش کردند که نانواکسید آهن د( در مقایسه کارایی نانواکسید آهن و آهن م.Mazaherinia et al 2010همکاران )

( نشان دادند که روی نقش Jiang  et al, 2013های جیانگ و همکاران ). نتایج بررسیداری در افرایش آهن گیاه برخوردار بودثیر معنیأمعمولی، از ت

ر دیش غلظت روی وجب افزامکند و با افزایش طول دوره پر شدن دانه، ها در طی مرحله پر شدن دانه ایفا میمهمی در تجمع مواد فتوسنتزی در دانه

 یکی از انه گندم گردید.نشان داد روی و آهن موجب افزایش فتوسنتز و طول دوره پر شدن د (Timsina, 2013های تیمسینا )شود. بررسیها میدانه

نایی تبدیل عناصر غذایی اصلی را ها توااین میکروارگانیسم ها محرک رشد است.اکتریاستراتژی های مقابله با شوری پیش تیمار بذر با انواع مختلفی از ب

گردند ی بهتر بذور میزنای و جوانهاز فرم غیر قابل دسترس به فرم قابل دسترس طی فرایندهای بیولوژیکی داشته و منجر به توسعه سیستم ریشه

(Vessey, 2003 .) 

 Arshad andشود تأثیر خاص گیاه است و یا نه، هنوز به طور کامل مشخص نشده است )ها انجام میباکتریاینکه آیا سازوکاری که توسط این 

Frankenberger, 2002( باشان و همکاران .)Bashan et al., 1989ها در شرایط شوری، غلظت سدیم های متصل به ریشه( گزارش کردند باکتری

کنند. ساتوویچ آمیناز، رشد گیاه را تسریع میدی ACCا نگه داشتن سطح پایین اتیلن تنشی از طریق فعالیت را در اندام هوایی گیاه محدود نموده و ب

(Saatovich, 2006با بررسی تأثیر سویه ) درصد  4/63های مختلف آزوسپیریلوم در افزایش مقاومت گندم به شوری نشان داد که عملکرد گیاه تا
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( دلیل تعدیل اثر مخرب تنش شوری را در شرایط پیش تیمار بذر با باکتریGramer et al., 1994و همکاران ) افت. گرامرینسبت به شاهد افزایش 

با توجه به کمبود عناصر ریز مغذی در  های گیاهی و همچنین افزایش توان ریشه در جذب آب نسبت دادند.های محرک رشد، به توانایی تولید هورمون

د تا اثر شموجب  راستاانجام شده در این  محدود هایو بررسی تنشمحلول پاشی این عناصر در تعدیل بخشی از اثرات های کشور و اهمیت بیشتر خاک

شوری پاشی با نانواکسید آهن و روی بر روند پر شدن و عملکرد دانه گندم در شرایط های ریزوسفری محرک رشد گیاه و محلولتلقیح بذر با باکتری

 یرد. مورد بررسی قرار گ خاک
 

 هامواد و روش
ریل در ه صورت فاکتودر گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی اجرا ب 1393آزمایش در سال زراعی 

هد و اعمال شاعنوان  شوری خاک در سه سطح )صفر به شاملی مورد بررس یفاکتورهاهای کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. قالب طرح پایه بلوک

و تلقیح بذر با  NaClنمک یق طراز آب آبیاری و  با استفاده زیمنس بر متر(دسی 6/4و  3/2به ترتیب معادل با  مولار در خاکمیلی 50و  25های شوری

ول ول پاشی، محلون محلبدهای محرک رشد )عدم تلقیح، تلقیح بذر با ازتوباکتر، آزوسپریلیوم و سودوموناس( و محلول پاشی در چهار سطح )باکتری

ران و خاک و آب ته ز موسسهاکودهای زیستی پاشی با نانواکسید آهن، محلول پاشی با نانواکسید روی و محلول پاشی با نانواکسید آهن + روی( بودند. 

رای مورد نیاز ب دار نمکمق هیه شد.تولید کشور چین بود که از موسسه تجهزات آزمایشگاهی و شیمیایی جهان کیمیای ارومیه تنانواکسید آهن و روی 

فزار به استناد هدایت ادر این نرم محاسبه و از طریق آب آبیاری اعمال شد.   Salt calcهر یک از سطوح شوری در خاک، با استفاده از نرم افزار

 هره رشد )مرحلحله از دومر دو دربه گلدان  گلدان محاسبه شده و مقدار نمک مورد نیاز برای هر کیلوگرم خاک ،الکتریکی خاک و درصد عصاره اشباع

فظ شوری حبرای ا در دیگر مراحل رشدی گیاه، با آب معمولی انجام شد. هآبیاری( اعمال شد. بقیه آبیاری آب برگی همراه 3-4مرحله  و کاشت از بعد

انی دوباره در ه به زیر گلدارد شدوهای احتمالی بت آبیاری، نمکدر طول دوره رشد در زیر هر گلدان زیر گلدانی قرار داده شد تا بعد از هر سه تا چهار نو

عدد باکتری زنده و فعال  710ی های مورد نظر، از مایه تلقیحی که هر گرم آن داراآب حل شده و به داخل هر گلدان برگردد. برای تلقیح بذر با باکتری

ه از دوره رشد رویشی پاشی در دو مرحلبذر در متر مربع کشت شد. محلول 400عدد بذر در هرگلدان برای اعمال تراکم  40بود استفاده شد. سپس 

ی گراد با طول دوره روشنایی درجه سانت 30تا 20ای در دمایها در شرایط گلخانهبرگی و مرحله قبل از ظهور سنبله( انجام شد. گلدان 4تا  3)مرحله 

 21 از یبردار، نمونهپرشدن دانه و طول دوره سرعتو مهتابی( نگهداری شدند. برای ارزیابی عت )با استفاده از ترکیبی از لامپ های معمولی سا 15-16

 ،و قرارگیری در آون هادانه ایشگاهبه آزم انتقال از بعد و انتخاب گلدان هر از خوشه دو و هر بار بار یک روز 5 هر زمانی فواصل دهی درخوشه از بعد روز

 از دانه شدن پر به مربوط پارامترهای تفسیر و تحلیل و تجزیه برآورد، منظور به .شد برآورد بذر تعداد به کل خشکوزن  محاسبه از بذر تک خشک وزن

ونانینی و همکاران، شد )راستفاده  SAS نرم افزار   Proc NLINدستورالعمل  DUDبر اساس رویه  1رابطه  از( ایتکه دو) خطی رگرسیون مدل یک

2004.) 

 (1رابطه )

 

دل تغییرات وزن دانه نسبت معرض از مبدأ است. این  aپایان دوره پرشدن دانه و  0t ،است سرعت پرشدن دانه bو  زمان t وزن دانه، GW این رابطهدر 

 0tمان زادیر خود در اکثر مقوزن دانه تا رسیدن به حد ،: مرحله اول که در حقیقت مرحله خطی پرشدن دانه استکندیبه زمان را به دو مرحله تفکیک م

شدن دانه را نشان ( سرعت پر 0t‹tکند. شیب خط رگرسیون در این مرحله )به صورت خطی افزایش پیدا می ،که در حقیقت زمان رسیدگی وزنی است

مده و آ( بدست 0tی )( و زمان رسیدگی وزنbسرعت پرشدن دانه )ن دانه یعنی ها ابتدا دو پارامتر مهم پر شددهد. با برازش این مدل بر کلیه دادهمی

  پرشدن دانه از رابطه د. برای تعیین دوره موثرگردیکه وزن دانه است محاسبه  GWقرار داده شد و ( 1)در قسمت دوم رابطه  0tسپس مقدار عددی 

GFR EFP=MGW / ه (. در این رابط1992)الیس و پیتا،  استفاده شد EFPثر پرشدن دانهدوره مو ،MGW و  حداکثر وزن دانه GFR سرعت

به  های حاصلو میانگین داده های رقابت کننده برداشتبوته از هر گلدان از بین بوته 10در زمان رسیدگی ،. برای تخمین عملکرد دانهپرشدن دانه است

ها با آزمون و میانگین Excel و SASو رسم نمودارها از نرم افزارهای ها ها به کار گرفته شد. تجزیه دادهعنوان ارزش آن صفت در تجزیه و تحلیل داده

LSD .در سطح احتمال پنج درصد مقایسه شدند 
 

 

 

a+bt0        t<t0 
Gw= 

a+bt         t>t0 
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 نتایج و بحث
های محرک رشد، نشان پاشی و در حالات مختلف تلقیح بذر با باکتریبررسی روند پرشدن دانه گندم در سطح ثابت از سطوح شوری و محلول

ها مشابه است. بدین ترتیب که ابتدا وزن دانه به صورت خطی افزایش یافته ی باکتریبذر در ابتدا در حالت عدم تلقیح و تلقیح بذر با کلیهداد الگوی نمو 

(. 1کل و به حداکثر خود رسید )رسیدگی وزنی(، پس از این مرحله، وزن دانه از تغییراتی چندانی برخوردار نبود و به صورت یک خط افقی در آمد )ش

هایی وجود دارد. به عبارتی ی پرشدن دانه تفاوتی مؤثر پر شدن، سرعت و طول دورهپاشی، از نظر دورههای محرک رشد، شوری و محلولبین باکتری

و حداقل آن در ها یکسان نبود، به طوریکه حداکثر شیب در تلقیح با سودوموناس خط برازش شده یا سرعت پرشدن دانه در تلقیح بذر با باکتریشیب 

پاشی و شوری بود. روند پرشدن دانه به وسیله شرایط عدم تلقیح به دست آمد که حاکی از تفاوت در سرعت پرشدن دانه در تیمارهای مختلف محلول

و  بهاریحق شود و در این منحنی سه مرحله رشد بطئی، رشد خطی و رسیدگی فیزیولوژیک قابل تمایز است )یک منحنی سیگموئیدی توجیه می

شود، ولی نقش کلیدی در وزن نهایی دانه دارد. وزن نهایی دانه درصد وزن دانه تشکیل می 5(. در مرحله رشد بطئی، اگرچه فقط 1391سیدشریفی، 

ر اصلاح غلات های مهم دیکی از اجزای تعیین کننده عملکرد دانه و طول دوره پرشدن دانه نیز یک جزء تعیین کننده زمان رسیدگی است که از ویژگی

کنند. میزان ها را سرعت و طول دوره پرشدن دانه تعیین میباشند. علاوه بر این، اندازه دانه به طول دوره پر شدن دانه بستگی دارد و وزن نهایی دانهمی

 عناصر از یک هر پاشی (. محلول2008رسند به سرعت و طول دوره پر شدن دانه بستگی دارد )آلوارو و همکاران، ها میمواد فتوسنتزی که به دانه

ها نشان داد که حداکثر وزن تک بذر مقایسه میانگین نتایج .دششاهد  تیمار به طول دوره و دوره موثر پرشدن دانه نسبت موجب افزایش ریزمغذی

پاشی توأم ودوموناس و محلولس گرم در روز( در ترکیب تیماری حاصل از عدم شوری، تلقیح بذر با 00172/0گرم(، سرعت پرشدن دانه ) 049/0)

میلی مولار، عدم کاربرد باکتری و عدم  50گرم در روز( در شوری  00106/0گرم و  036/0نانواکسید آهن و روی و کمترین مقادیر این صفات )به ترتیب 

ن داشتند که سرعت انباشت مواد در دانه نسبت های موثر بر وزن دانه بیا( در ارزیابی مولفه1985(. بوئر و همکاران )1 پاشی به دست آمد )جدولمحلول

تواند از طریق طولانی کردن دوره پر شدن روی و آهن می ( اظهار داشتند که2013به طول دوره و دوره موثر پرشدن دانه اثر بیشتری دارد. تیمسینا )

های با های با وزن بالاتر، از سرعت پرشدن بالاتری نسبت به دانه( اظهار داشتند که دانه1998دانه به افزایش وزن دانه کمک نماید. کوماری و والارمسی )

پاشی توأم سودوموناس و محلول رسد بالا بودن سرعت پرشدن دانه در شرایط عدم شوری، تلقیح بذر باباشند و به نظر میوزن کمتر برخوردار می

زن دانه و به تبع از آن عملکرد دانه باشد. بعد از تثبیت دانه در مرحله گرده افشانی، وزن تواند توجیه کننده بخشی از افزایش ونانواکسید آهن و روی می

روز( و دوره  85/52ترین طول دوره )ها نشان داد که بیشمقایسه میانگین شود. نتایجترین عامل در تعیین میزان عملکرد گندم محسوب میدانه مهم

پاشی توأم نانواکسید آهن و روی و کمترین سودوموناس و محلول یماری حاصل از عدم شوری، تلقیح بذر باروز( در ترکیب ت 18/39موثر پرشدن دانه )

پاشی به دست آمد )جدول میلی مولار، عدم کاربرد باکتری و عدم محلول 50روز( در شوری  48/24روز( و دوره موثر پرشدن دانه ) 32/50طول دوره )

پاشی توأم نانواکسید روی و آهن به در بوته( به ترتیب در عدم اعمال شوری، کاربرد باکتری سودوموناس و محلولگرم  49/2ترین عملکرد )بیش (. 1

سید شریفی و حق مولار، عدم کاربرد باکتری و عدم محلول پاشی مشاهده گردید. میلی 50گرم در بوته(، در شوری 94/1ترین عملکرد )دست آمد. کم

های درصدی عملکرد دانه را بر اثر تلقیح بذر با آزوسپریلیوم گزارش کردند. این افزایش احتمالاً ناشی از وجود جمعیت 5/10( افزایش 1391)بهاری 

ها، های افزاینده رشد است که به وسیله ایجاد چرخه مواد غذایی و قابل دسترس ساختن آنمیکروبی در خاک یا ریزوسفر بر اثر تلقیح بذر با باکتری

های ریشه و افزایش جذب عناصر غذایی باعث رشد گیاه شوند )روئستی و همکاران، لامتی ریشه در طول دوره رشد در رقابت با پاتوژنافزایش حفظ س

توان به سرعت و طول دوره پر شدن دانه نسبت داد. بدین صورت که در حالت عدم اعمال (. همچنین بخشی از روند تغییرات عملکرد دانه را می2006

ها ذخیره شده و از این طریق موجب افزایش وزن ت و طول دوره پر شدن دانه افزایش یافت و این امر موجب گردید که مواد بیشتری در دانهشوری سرع

 شود. دانه و عملکرد دانه 
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 مولفه های پر شدن دانه گندمبر  شد و شوریهای محرک ر. مقایسه میانگین اثر نانو اکسید روی و آهن، باکتری 1جدول              

  سرعت پر شدن دانه )گرم در روز(  حداکثر وزن دانه )گرم( تیمار

  N1 N2 N3 N4 N1 N2 N3 N4 

 F1 cd 045/0 b 046/0 f-h 043/0 b 048/0 r-u 00112/0 k-m 00127/0 j-l 00136/0 jk 00137/0 
S1 F2 lm 038/0 jk 040/0 ef 043/0 de 044/0 r-u 00111/0   k-m0012/0 d-i 00145/0 c-g 00150/0 
 F3 hi 041/0 cd 045/0 ab 048/0 c 046/0 m-p 00123/0 i-k 00139/0 d-g 00148/0 c-f 00151/0 
 F4 ij 041/0 ij 040/0 ef 043/0 a 0491/0 i-k 00138/0 d-g 00148/0 b 00162/0 a 00172/0 
          
 F1 m 037/0 lm 038/0 jk 040/0 f-h 043/0 m-p 00123/0 q-u 00113/0 k-l 00123/0 k-m 00132/0 

S2 F2 lm 038/0 m 037/0 kl 039/0 i 041/0 tu 00108/0 n-q 00120/0 e-j 00132/0 d-g 00144/0 
 F3 m 037/0 ij 041/0 g-i 042/0 b 048/0 m-p 00120/0 h-k 00141/0 f-j 00143/0 bc 00159/0 
 F4 m 037/0 lm038/0 hi 041/0 fg 043/0 o-t 00117/0 h-k 00141/0 jk 00143/0 d-i 00147/0 
          

 F1 n 036/0 lm 038/0 kl 039/0 m 037/0 u 00106/0 m-p 00125/0 s-u 00110/0 o-t00117/0 
S3 F2 lm 038/0 ij 041/0 gi 042/0 lm 038/0 b-d 00154/0 tu 00106/0 n-r 00120/0 m-o 00216/0 
 F3 lm 038/0 cd 45/0 ij 041/0 fg 043/0 d-i 00147/0 n-s 00118/0 m-p 00124/0 b-e 00153/0 
 F4 kl 039/0 m 037/0 g-i 042/0 c 046/0 d-i 00147/0 n-q 00122/0 m-p 00123/0 i-k 00138/0 

LSD0.05  2100/0      0002/0   

داری با هم ندارندعنیاختلاف آماری م صفتهای با حروف مشابه در هر میانگین  

 1ادامه جدول                   

  دوره موثر پر شدن دانه )روز(  طول دوره پرشدن دانه )روز( تیمار

  N1 N2 N3 N4 N1 N2 N3 N4 

 F1 b-d 90/51 b 20/52 gh 05/51 b-d 93/51 j-p 12/30 bc 22/36 g-l 62/31 c-e 04/35 
S1 F2 bc  93/51 b 20/52 f-h 20/51 ij 48/50 c-f 23/34 e-i58/32 k-p 00/30 k-p 69/29 
 F3 b 20/52 c-e 73/51 gh 03/51 f-h 18/51 j-o26/30 j-n 51/30 j-p 12/30 c-f 74/34 
 F4 b 05/52 b 20/52 e-j 41/51 a 85/52 c-f 89/34 k-p 48/29 k-p46/29 a 18/39 
          
 F1 b 20/52 c-e 72/51 bc02/52 b 20/52 j-p08/30 d-g63/33 f-j 52/32 e-i 54/32 

S2 F2 b 20/52 a 75/52 b-d 86/51 ij 48/50 cd19/35 h-m 82/30 l-p 52/29 m-r 86/28 
 F3 b 20/52 b 20/52 b-d 93/51 b 20/52 j-p 08/30 l-q 18/29 k-p42/29 j-o28/30 
 F4 b 28/52 b 20/50 c-e 75/51 gh 05/51 g-l 62/31 q-t 95/26 k-q25/29 k-p 32/29 
          

 F1 j 32/50 bc02/52 bc 03/51 h 96/50 t 68/24 j-n 40/30 cd45/35 g-l 62/31 
S3 F2 b 20/52 d-f 52/51 hi 80/50 d-f 52/51 o-s 89/27 ab 68/38 c-e 00/35 k-p 70/29 
 F3 ij 48/50  b20/52 a 83/52 c-e 70/51 st 80/25 ab 14/38 d-h06/33 n-s 24/28 
 F4 a 80/52 cb 99/51 g-h 08/51 b-c 08/52 r-t 53/26 g-j 66/31 c-f 15/34 p-s 66/27 

LSD0.05  01/1      465/2   

 داری با هم ندارنداختلاف آماری معنی صفتهای با حروف مشابه در هر میانگین            
  (S3) شوری 50 میلی مولار ,(S2) شوری 25 میلی مولار  (S1)  بدون اعمال شوری 

محلول پاشی با  ,(N1) بدون محلول پاشی] محلول پاشی [(F4) سودوموناس ,(F3) ازوسپریلیوم ,(F2) ازتوباکتر ,(F1) بدون کود زیستی)] کودهای زیستی 

 (N4) محلول پاشی با نانواکسیدآهن و  روی (N3) محلول پاشی با نانواکسید آهن ,(N2) نانواکسید روی

 

 یگیرنتیجه
 ازیط تنش شوری شد. در شراگندم و مولفه های پر شدن دانه  عملکرد بهبود منجر بهعناصر آهن و روی  کودهای زیستی به همراه کاربرد 

 یعاملکسید روی و آهن پاشی نانواکودهای زیستی و محلول از استفاده ،شوری خاک طیشرا در گندم عملکرد بهبود منظور به رسدیم نظر به رو نیا

 .باشد سبمنا
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Effects of bio fertilizers and nano Zn- Fe oxide on grain yield and grain filling components of wheat under soil 
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Abstract 

In order to evaluate the effects of nano Zn-Fe oxide and bio fertilizers on yield and grain filling components of wheat 

(Triticum aestivum L.) under soil salinity, a factorial experiment was conducted based on randomized complete block 

design with three replications at research green house of faculty of Agriculture and Natural Resources, University of 

Mohaghegh Ardabili in 2015. Treatments were included soil salinity in three levels [no-salt or control, salinity 25, and 50 

mM equal with 2.3 and 4.6 ds/m as NaCl], seed inoculation by plant growth promoting rhizobacteria [(no inoculation, seed 

inoculation by Azotobacter chrocoocum strain 5, Azosperilium lipoferum strain OF, Pseudomonas putida strain 186] and 

foliar application in four levels [without foliar application, foliar application of nano Zn oxide, nano Fe oxide and nano Fe-

Zn oxide]. Means comparison showed that maximum grain filling components (maximum of grain weight, grain filling rate, 

grain filling period and effective grain filling period) and grain yield (2.49 g per plant) were obtained in no salinity and 

application of Pseudomonas and nano Zn-Fe oxide and the least grain yield (1.94 g per plant) and grain filling components 

were obtained in 50 Mm salinity and no application of PGPR and nano Zn-Fe oxide.  
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